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Perkembangan teknologi game komputer sekarang  ini semakin 
bertambah pesat. Non Player Character (NPC) sangat penting dalam 
pengembangan sebuah game perang berbasis Real Time Strategy (RTS). Untuk 
itulah sebuah NPC didesain dan diberi teknik Artificial Intelligence (AI) yang 
sesuai sehingga dapat melakukan rmanuver secara berkelompok disuatu medan 
pertempuran. Dalam penelitian ini, perancangan NPC meliputi analisa game, 
identifikasi perilaku NPC, dan merancang Finite State Machine (FSM) untuk 
NPC. FSM digunakan untuk menentukan gerak pasukan (Army) yang akan 
berperang melawan musuh (Enemy) yang diimplementasikan dalam Algoritma 
Boids, dan simulasi game menggunakan Unity 3D. Hasil penelitian menunjukan 
bahwa NPC dapat bermanuver secara kelompok dalam beberapa skenari, sehingga 
dapat diketahui skenario yang lebih kuat dalam bermanuver. 
 
Kata kunci : Artificial Intelligence, Finite State Machine, Gerak Pasukan, Non 








NPC GROUP MANEUVER BASED ON BOIDS 
 
  Name    : Yonly Adrianus Benufinit 
  NRP   : 2212205206 
  Supervisor I  : Moch. Hariadi, ST., M.Sc., Ph.D 





The development of technology in computer games lately is growing 
rapidly. Non Player Character (NPC) is required to developt a war game in the 
principle of Real Time Strategy (RTS). Thats why the NPC must be designed and 
equiped by an appropriate Artificial Intelligence (AI) technique, and they can be 
maneuver in groups in the battlefield. In this research, the design of NPC is 
consist of the analysis of the game, identification of the behavior NPC, and map 
out the Finite State Machine (FSM) for NPC. FSM is used to determine the troop 
movement (Army) who gun against the Enemy that will be implemented in Boids 
Algorithm, and the simulation of the game is using Unity 3D. The results showed 
that the NPC can maneuver in groups in some scenarios, so the most powerful 
scenario in maneuver can be seen. 
 
Key Words : Artificial Intelligence, Finite State Machine, The Troop 
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1.1 Latar Belakang 
 
Perkembangan komputer sekarang ini telah membawa game komputer 
menuju pada tingkatan yang lebih tinggi. Game komputer bukan hanya 
merupakan suatu permainan saja tetapi sudah menjadi barometer komputer itu 
sendiri.  
Peningkatan dan pengembangan game komputer bukan hanya pada sisi 
grafis saja. Peningkatan juga meliputi dari sisi cerita dan Non Player Character 
(NPC). NPC merupakan komponen yang sangat penting dalam suatu game 
komputer modern yang dapat menentukan game itu menarik atau tidak. NPC 
bergerak secara otomatis, dan memiliki Artificial Intelligence (AI). 
Artificial Intelligence adalah sebuah teknik dalam game komputer yang 
menerapkan tiruan dari kecerdasan manusia terhadap perilaku NPC. Dalam 
membangun sebuah game perang berbasis Real Time Strategy (RTS), yang harus 
dilakukan adalah mengevaluasi perilaku NPC dan menentukan teknik AI yang 
sesuai untuk NPC baik itu untuk pihak user (Army) maupun musuh (Enemy). 
Agar NPC dapat bergerak otomatis, maka harus diberi AI untuk membuat 
perilaku taktis dalam bermanuver untuk mengalahkan musuh, baik itu saat 
mengumpan musuh keluar dari markasnya, menyerang maupun saat melindungi 
pasukan di medan pertempuran. Penentuan gerak pasukan yang dipilih untuk NPC 
dibuat dengan model Finite State Machine (FSM) yang diimplementasikan 
menggunakan Algoritma Boids. Simulasi game menggunakan Unity 4.3.4, 






1.2 Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan penelitian sebelumnya yaitu menggunakan bentuk formasi 
dalam melakukan penyerangan terhadap musuh berupa formasi sejajar, formasi V 
dan formasi kotak. Oleh karena itu penulis mencoba untuk mengembangkan game 
ini ke arah sisi cerita dengan merancang  manuver kelompok NPC untuk 




1.3 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah membuat manuver kelompok NPC 
dalam melakukan penyerangan lewat beberapa skenario. Dengan adanya metode 
ini diharapkan lebih efektif untuk diterapkan pada game berbasis Real Time 
Strategy sehingga dalam proses berperang tidak hanya dilihat dari bentuk formasi 
pasukan saja tetapi juga dilihat dari proses bermanuver. 
 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 
Manfaat dari penelitian ini adalah mendapatkan metode yang tepat untuk 
melakukan manuver kelompok NPC lewat beberapa skenario dalam proses 












Manuver merupakan suatu gerakan yang tangkas dan cepat dari pasukan 
dalam perang. Taktik perang adalah cabang ilmu militer yang berurusan dengan 
manuver untuk mencapai tujuan yang ditetapkan oleh strategi. Taktik perang 
sebagai ilmu dan seni tentang pelaksanaan manuver pasukan dan penggunaan alat 










Gambar 2.1 Model Flocking Dalam Bermanuver 
 
Gambar 2.1 menjelaskan tentang model flocking dalam bermanuver 
dimana tim Army terdiri dari 3 (tiga) kompi yang akan berperang. Kompi yang 
pertama (infanteri) bertugas untuk mengumpan musuh keluar dari markasnya, 
kompi yang kedua (roket) melakukan penyerangan terhadap musuh, sedangkan 
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kompi yang ketiga (panther) melindungi pasukan dari serangan musuh dan maju 
untuk menghancurkan markas musuh. 
 
 
2.2 Non Player Character (NPC) 
 
Non Player Character atau yang biasa disebut NPC merupakan karakter 
dalam suatu game yang simulasi perilakunya tidak dapat dikendalikan oleh user. 
Contoh yang paling banyak ditemui dalam suatu game adalah musuh yang 
dihadapi ketika bermain game. Keberadaan NPC seringkali menjadi faktor yang 
menyebabkan user tertantang untuk memainkan game tersebut terus – menerus. 
Banyak teknik yang digunakan untuk membuat NPC dapat berperilaku 
realistis dan bervariasi. Salah satu teknik yang digunakan adalah Finite State 
Machine (FSM). Kelebihan utama dari FSM  adalah implementasi yang mudah 
dan hasil yang cukup memuaskan pada tingkat tertentu. Dalam perkembangannya, 
NPC dibangun dengan konsep agen. 
 
 
2.3 Algoritma BOIDS 
 
Algoritma Boids adalah sebuah metode yang menggambarkan gerak atau 
perilaku dari sebuah kelompok. Perilaku yang dihasilkan sangat mirip dengan 
burung berkelompok.  
Tiap boids memiliki set dari atribut berikut: posisi pi, kecepatan vi, up-
vector ui, dan tiga steering forces (cohesion, alignment, dan separation). 
 
a. Cohesion 
Cohesion atau pemusatan flock, merupakan gaya kemudi yang 
memindahkan boids menuju pusat flock yang terlihat.  Tindakan ini melengkapi 
pemisahan / jika kemudi ini diaplikasikan, flockmate akan bersatu ke dalam posisi 




Pertama, dihitung terlebih dahulu pusat dari set Vi yang terlihat secara 
langsung. Pusat ini dinotasikan dengan ci dan terhubung ke pusat kepadatan dari 
semua boids yang terlihat. 
Boids bi dikemudikan ke arah tengah dari visible flock (Vi) dengan tujuan 
untuk dihitung sebagai pemindahan kohesi vektor ki. 
 
b. Alignment 
Alignment atau penyesuaian kecepatan (velocity), penting bagi boids 
untuk mengikuti gaya dorong. Boids menjaga agar tetap sejajar dengan kecepatan 
flockmate-nya. 
Laju kecepatan adalah ukuran dari vektor. Oleh karena itu, boids akan 
mempercepat atau memperlambat secara otomatis tergantung flockmate-nya. Jika 




Tiap anggota kelompok cenderung menghindari tubrukan dengan 
tetangganya. Tujuan ini disebut separation atau collision avoidance. Ini 
mengarahkan boids untuk menghindari overcrowding pada flockmate lokal. Jika 
gaya untuk mengarahkan / mengemudikan ini diterapkan, maka flock akan 
menghilang.  
Solusi sederhana untuk gaya ini adalah berbelok pada saat bertemu 
dengan agen lainnya. 
 
 
2.4 Finite State Machine (FSM) 
 
Finite State Machine (FSM) adalah pemodelan dari perilaku (behaviour) 
sebuah sistem atau obyek yang kompleks dengan beberapa kondisi atau mode 
yang terdefinisikan dimana mode transisi berubah sesuai dengan keadaan. 
FSM terdiri dari empat elemen utama yakni: 
• State mendefinisikan kelakuan dan mungkin melakukan aksi. 
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• Transisi state dimana merupakan perpindahan dari satu state ke state lain. 
• Aturan atau kondisi yang harus dipenuhi supaya ada transisi state kejadian. 
• Input yang terjadi baik internal maupun external, yang memungkinkan 
trigger aturan dan mengacu ke transisi state. 
 
Gambar 2.2 Contoh Diagram State Sederhana 
 





















3.1 Data Penelitian 
 
Sebelum melakukan penelitian, harus dipastikan untuk memilih sebuah 
game engine yang berbasis Real Time Strategy (RTS). Gambar 3.1 menampilkan 
model tampilan game RTS yang digunakan pada penelitian ini, yang terdiri dari 
dua buah kubu yang berperang yaitu kubu army (user) dan kubu enemy (musuh). 
Warna hitam untuk kubu army dan merah untuk kubu enemy. 
 







3.2 Desain Sistem 
 
Gambar 3.2 menunjukkan tahapan-tahapan dalam penelitian yang 
meliputi perancangan, implementasi hingga menghasilkan manuver kelompok 












Perancangan terdiri dari tiga tahap yakni, menganalisa game, 
mengidentifikasi perilaku NPC, dan merancang Finite State Machine (FSM) untuk 






















Gambar 3.3 Diagram Alir Perancangan 
 
1. Analisa Game 
Analisa dilakukan untuk mengetahui cara bermain game ini dan juga 




2. Identifikasi Perilaku NPC 
Hal pertama yang dilakukan untuk menentukan dan mendesain teknik AI 
yang sesuai untuk NPC adalah mengidentifikasi behavior dari NPC tersebut. 
Sehingga dapat diketahui perilaku awal dari NPC baik itu dari kubu army (user) 
maupun enemy (musuh). 
 
3. Merancang Finite State Machine untuk NPC 
Disini FSM menentukan pergerakan NPC dari kubu army dan enemy. 
Pada kubu army, dimana kompi yang pertama (infanteri) ditentukan untuk maju 
mengumpan enemy keluar dari markasnya, kompi yang kedua (roket) untuk 
menyerang enemy, dan kompi yang ketiga (panther) untuk melindungi pasukan 
dan melakukan penyerangan ke dalam makas musuh. Dan pada kubu enemy 
dimana enemy dirancang untuk maju  dan menembak army yang mendekat ke 
daerahnya sendiri. 
 


















Gambar 3.4 FSM untuk NPC Infanteri (Army) 
 
Gambar 3.4 merupakan perancangan dari NPC infanteri (army) dimana 
State awal dari NPC infanteri adalah state “maju” menuju lokasi perang, 
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kemudian “mendekat” ke markas enemy lalu “mengumpan” enemy keluar dari 
markasnya. Setelah enemy keluar maka infanteri “kembali” ke posisi pasukan dan 
infanteri langsung melepaskan tembakan untuk ‘menembak” enemy sehingga 
dapat “memenangkan” pertempuran.  
 
• Perancangan FSM NPC Roket (Army) 
State dimulai dengan roket bergerak “maju” ke lokasi perang, dan 
“bertahan” pada posisi pasukan sambil menunggu enemy keluar dari markasnya. 
Setelah enemy mendekat maka roket akan melakukan aksi “menembak” lalu 
“menyerang” enemy untuk dapat memenangkan pertempuran. Sebagaimana yang 
dijelaskan pada Gambar 3.5, dimana pergerakan dari roket (army) akan mendapat 









































Gambar 3.6 FSM untuk NPC Panther (Army) 
 
Gambar 3.6 menunjukan pergerakan dari panther (army) dalam 
melakukan penyerangan, dimana State awal dari NPC panther (army) adalah 
“maju” dimana panther bergerak menuju lokasi pertempuran. Setelah tiba di 
lokasi pertempuran maka panther akan “bertahan” sambil menunggu enemy keluar 
dari markasnya. Pada saat enemy muncul, panther akan melakukan respon dengan 
“menembak” enemy untuk “melindungi” infanteri dan roket. Ketika semua enemy 
berhasil dikalahkan maka panther akan “mendekat” ke daerah pertahan enemy 
untuk “menghancurkan” markas dari enemy sehingga mendapatkan sebuah victory 









• Perancangan FSM NPC Panther (Enemy) 
Gambar 3.7 menjelaskan tentang perancangan FSM NPC Panther dari 



















Gambar 3.7 FSM untuk NPC Panther (Enemy) 
 
State awal dari NPC panther enemy adalah “maju” dimana enemy 
bergerak keluar dari markasnya ketika melihat infanteri sudah muncul. 
Selanjutnya enemy “mendekat” ke lokasi pertempuran dan langsung “menembak” 
kemudian “menyerang” pasukan tim army. Oleh karena jumlah pasukan yang 
sedikit maka tim enemy “kalah” dalam pertempuran ini sehingga tidak ada 











Pada tahap implementasi kali ini yaitu menerapkan Algoritma Boids pada 
NPC sehingga NPC dapat bergerak secara taktis dalam bermanuver. Gambar 3.8 











Gambar 3.8 Diagram Alir Implementasi 
 
Setelah FSM dirancang dan pada NPC diberi AI maka selanjutnya adalah 
membuat implementasi algoritma Boids pada NPC sehingga dapat berjalan dalam 
sebuah animasi. Untuk itu dibuat sebuah program yang dapat menggabungkan 
kondisi dan rumus yang diperhitungkan sehingga saat aplikasi dijalankan dapat 
berjalan sesuai dengan kebutuhan dan tujuan  yang akan dicapai. 
 
c. Manuver Kelompok NPC 
Manuver kelompok NPC didapatkan setelah FSM mengetahui perilaku 
NPC dan diimplementasikan dalam algoritma Boids sehingga menghasilkan 
sebuah manuver berkelompok yang digunakan army untuk maju berperang.  
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Gambar 3.9 menunjukan simulasi manuver kelompok NPC yang 
dilakukan pada skenario pertama (posisi sejajar) dimana setelah melakukan tugas 
untuk mengumpan musuh keluar, maka infanteri akan kembali ke posisi pasukan 




























































Gambar 3.9 Simulasi Manuver Kelompok NPC Skenario 1 (Berbaris Sejajar) 
 
Infanteri (hijau) bertugas untuk mengumpan musuh (enemy) untuk keluar 
dari markasnya. Setelah musuh mendekat maka roket (biru) langsung melepaskan 
tembakan ke arah musuh. Dan panther (kuning) bersiap untuk melindungi pasukan 
































































Gambar 3.10 Simulasi Manuver Kelompok NPC Skenario 2 (Segitiga) 
 
Pada Gambar 3.10 yang merupakan simulasi untuk skenario kedua 
(segitiga), menjelaskan tentang posisi infanteri setelah selesai mengumpan musuh 
keluar. Infanteri akan kembali ke bergabung dengan roket dan panther dengan 
membentuk posisi segitiga, dimana infanteri berdiri paling depan dalam 































































Gambar 3.11 Simulasi Manuver Kelompok NPC Skenario (Berbaris Ke Depan) 
 
Gambar 3.11 menjelaskan tentang posisi pasukan tim army dalam 
melakukan penyerangan. Ini merupakan skenario ketiga dimana posisi pasukan 
tim army adalah berbaris lurus ke depan, dimana infanteri tetap yang terdepan 















































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
Pada bab ini akan disajikan hasil penelitian dan pembahasan tentang 
manuver kelompok NPC berbasis Boids. Disini terdiri dari 3 skenario yang 
dilakukan dalam berperang melawan enemy yakni Skenario 1 dengan posisi 
pasukan berbaris sejajar, Skenario 2 dengan posisi pasukan berbentuk segitiga dan 
Skenario 3 dengan posisi pasukan berbaris kedepan. Tim army terdiri dari 6 unit 
Infanteri, 6 unit Roket, dan 5 unit Panther. Sedangkan Tim enemy terdiri dari 9 
unit Panther. Percobaan dilakukan sebanyak 7 kali untuk masing-masing skenario 
sehingga dapat diketahui skenario mana yang lebih efektif dalam penelitian ini. 
Untuk lebih jelasnya akan dilampirkan pada sub-sub bab berikut. 
 
4.1 Menganalisa NPC 
 
Menganalisa NPC bertujuan untuk mengetahui kekuatan atau atribut dari 
masing-masing NPC yang sudah dirancang, yakni berupa nyawa dan jarak tembak 
yang sudah ditetapkan untuk masing-masing pasukan. 
Tabel 4.1 Atribut NPC 
 
NPC Nyawa Jarak Tembak 
Infanteri (Army) 20 10 
Roket (Army) 100 18 
Panther (Army) 200 25 
Panther (Enemy) 100 18 
 
Tabel 4.1 menjelaskan tentang atribut dari NPC untuk tim army dan tim 
enemy. Tim army berupa infanteri yang terdiri dari 6 unit memiliki nyawa 20 
dengan jarak tembak 10 meter, roket yang terdiri dari 6 unit dan memiliki nyawa 
100 dengan jarak tembak 18 meter dan panther sebanyak 5 unit memiliki nyawa 
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200 dengan jarak tembak 25 meter. Sedangkan pada tim enemy yakni panther 
sebanyak 9 unit memiliki nyawa 100 dengan jarak tembak 18 meter. 
 
 
4.2 Hasil Uji Coba Skenario 
 
4.2.1 Skenario Pertama Dengan Posisi Pasukan Berbaris Sejajar 
 
Pada skenario yang pertama ini, pasukan dari tim army bergerak menuju 
daerah dekat markas dari tim enemy. Setelah tiba di lokasi perang, maka infanteri 
akan bergerak maju untuk mengumpan enemy keluar lalu kembali ke posisi 
pasukan tim army. Disini infanteri berdiri sejajar dengan roket dan panther dan 
mulai melepaskan tembakan ke arah enemy.  Gambar 4.1 merupakan tampilan 
tentang manuver NPC pada skenario pertama (Sejajar). 
 
 
Gambar 4.1 Screenshoot Manuver Skenario 1 (Berbaris Sejajar) 
 
Untuk hasil uji coba pada skenario pertama (posisi sejajar), akan 
dilampirkan dalam tabel dan grafik mulai dari percobaan pertama sampai 
percobaan ketujuh.  
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1. Percobaan Pertama 
Tabel 4.2 Percobaan Pertama Skenario 1 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 2 4 66,67 
Roket (A) 6 1 5 83,33 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
Keterangan : 
   PA  = Pasukan Awal 
   G = Pasukan yang Gugur 
   PR = Pasukan Akhir 
   P = Persentase Kekuatan Pasukan 
 
Tabel 4.2 melampirkan hasil percobaan pertama yang dilakukan pada 
skenario pertama dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana 
pasukan awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 2 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 4 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 66,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 1 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 5 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 83,33%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy hanya mampu mengalahkan 2 unit infanteri dan 1 unit 
roket dari tim army. Semua unit dari tim enemy gugur sehingga persentase 





Gambar 4.2 Grafik Hasil Percobaan Pertama Dari Skenario 1 
 
Gambar 4.2 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ternyata ada 2 unit 
infanteri yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri 
tersisa 4 unit (grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan 
persentase kekuatan akhir dari pasukan infanteri sebesar 66,67%, yang didapatkan 
dari jumlah pasukan akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan 
dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 1 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 5 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 83,33% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
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Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba pertama pada skenario pertama didapati hasil yang sangat 
efektif dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army 
sangat tinggi yakni infanteri 66,67%, roket 83,33%, dan panther 100%. 
 
2. Percobaan Kedua 
Tabel 4.3 Percobaan Kedua Skenario 1 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 2 4 66,67 
Roket (A) 6 1 5 83,33 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.3 melampirkan hasil percobaan kedua yang dilakukan pada 
skenario pertama dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana 
pasukan awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ada 2 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) 
dari infanteri tersisa 4 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) infanteri 
adalah 66,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah selesai  
berperang, dapat diketahui ada 1 unit roket yang gugur dan jumlah pasukan dari 
roket berkurang menjadi 5 unit. Sehingga dapat dilihat persentase kekuatan akhir 
dari roket adalah 83,33%. 
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Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy hanya mampu mengalahkan 2 unit infanteri dan 1 unit 
roket dari tim army. Semua unit dari tim enemy gugur sehingga persentase 




Gambar 4.3 Grafik Hasil Percobaan Kedua Dari Skenario 1 
 
Gambar 4.3 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 2 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 4 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 66,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
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akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 1 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 5 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 83,33% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba kedua pada skenario pertama didapati hasil yang sangat 
efektif sama seperti pada uji coba pertama dimana persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army sangat tinggi yakni infanteri 66,67%, roket 83,33%, dan 
panther 100%. 
 
3. Percobaan Ketiga 
Tabel 4.4 Percobaan Ketiga Skenario 1 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 2 4 66,67 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 




Tabel 4.4 melampirkan hasil percobaan ketiga yang dilakukan pada 
skenario pertama dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana 
pasukan awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ada 2 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) 
dari infanteri tersisa 4 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) infanteri 
adalah 66,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah selesai  
berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan jumlah pasukan dari 
roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat persentase kekuatan akhir 
dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 2 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Semua unit dari tim enemy gugur sehingga persentase kekuatan 
akhir pasukan adalah 0%. 
 
 
Gambar 4.4 Grafik Hasil Percobaan Ketiga Dari Skenario 1 
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Gambar 4.4 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 2 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 4 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 66,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
sama dengan persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba ketiga pada skenario pertama didapati hasil yang berbeda 
dimana kekuatan akhir dari pasukan tim army yakni infanteri 66,67%, roket 
66,67%, dan panther 100%. Untuk sementara hasil dari uji coba pertama dan 




4. Percobaan Keempat 
Tabel 4.5 Percobaan Keempat Skenario 1 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 2 4 66,67 
Roket (A) 6 1 5 83,33 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.5 melampirkan hasil percobaan keempat yang dilakukan pada 
skenario pertama dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana 
pasukan awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ada 2 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) 
dari infanteri tersisa 4 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) infanteri 
adalah 66,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah selesai  
berperang, dapat diketahui ada 1 unit roket yang gugur dan jumlah pasukan dari 
roket berkurang menjadi 5 unit. Sehingga dapat dilihat persentase kekuatan akhir 
dari roket adalah 83,33%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy hanya mampu mengalahkan 2 unit infanteri dan 1 unit 
roket dari tim army. Semua unit dari tim enemy gugur sehingga persentase 






Gambar 4.5 Grafik Hasil Percobaan Keempat Dari Skenario 1 
 
Gambar 4.5 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 2 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 4 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 66,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 1 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 5 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 83,33% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
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Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba keempat pada skenario pertama didapati hasil yang sangat 
efektif sama seperti pada uji coba pertama dimana persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army sangat tinggi yakni infanteri 66,67%, roket 83,33%, dan 
panther 100%. 
 
5. Percobaan Kelima 
Tabel 4.6 Percobaan Kelima Skenario 1 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 3 3 50 
Roket (A) 6 1 5 83,33 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.6 melampirkan hasil percobaan kelima yang dilakukan pada 
skenario pertama dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana 
pasukan awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 3 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 3 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 50% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah selesai  
berperang, dapat diketahui ada 1 unit roket yang gugur dan jumlah pasukan dari 
roket berkurang menjadi 5 unit. Sehingga dapat dilihat persentase kekuatan akhir 
dari roket adalah 83,33%. 
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Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 3 unit infanteri dan 1 unit roket 
dari tim army. Semua unit dari tim enemy gugur sehingga persentase kekuatan 




Gambar 4.6 Grafik Hasil Percobaan Kelima Dari Skenario 1 
 
Gambar 4.6 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 3 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 3 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 50%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
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akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 1 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 5 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 83,33% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba kelima pada skenario pertama didapati hasil yang berbeda 
dimana kekuatan akhir dari pasukan tim army yakni infanteri 50%, roket 83,33%, 
dan panther 100%. Untuk sementara hasil dari uji coba pertama masih lebih tinggi 
dan lebih efektif untuk digunakan dalam bermanuver. 
 
6. Percobaan Keenam 
Tabel 4.7 Percobaan Keenam Skenario 1 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 2 4 66,67 
Roket (A) 6 1 5 83,33 
Panther (A) 5 0 5 100 




Tabel 4.7 melampirkan hasil percobaan keenam yang dilakukan pada 
skenario pertama dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana 
pasukan awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ada 2 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) 
dari infanteri tersisa 4 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) infanteri 
adalah 66,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah selesai  
berperang, dapat diketahui ada 1 unit roket yang gugur dan jumlah pasukan dari 
roket berkurang menjadi 5 unit. Sehingga dapat dilihat persentase kekuatan akhir 
dari roket adalah 83,33%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy hanya mampu mengalahkan 2 unit infanteri dan 1 unit 
roket dari tim army. Semua unit dari tim enemy gugur sehingga persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 0%. 
 
 
Gambar 4.7 Grafik Hasil Percobaan Keenam Dari Skenario 1 
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Gambar 4.7 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 2 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 4 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 66,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 1 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 5 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 83,33% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba keenam pada skenario pertama didapati hasil yang sangat 
efektif sama seperti pada uji coba pertama dimana persentase kekuatan akhir dari 





7. Percobaan Ketujuh 
Tabel 4.8 Percobaan Ketujuh Skenario 1 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 2 4 66,67 
Roket (A) 6 1 5 83,33 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.8 melampirkan hasil percobaan ketujuh yang dilakukan pada 
skenario pertama dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana 
pasukan awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ada 2 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) 
dari infanteri tersisa 4 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) infanteri 
adalah 66,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah selesai  
berperang, dapat diketahui ada 1 unit roket yang gugur dan jumlah pasukan dari 
roket berkurang menjadi 5 unit. Sehingga dapat dilihat persentase kekuatan akhir 
dari roket adalah 83,33%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy hanya mampu mengalahkan 2 unit infanteri dan 1 unit 
roket dari tim army. Semua unit dari tim enemy gugur sehingga persentase 






Gambar 4.8 Grafik Hasil Percobaan Ketujuh Dari Skenario 1 
 
Gambar 4.8 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 2 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 4 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 66,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 1 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 5 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 83,33% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
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Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba ketujuh pada skenario pertama didapati hasil yang sangat 
efektif sama seperti pada uji coba pertama dimana persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army sangat tinggi yakni infanteri 66,67%, roket 83,33%, dan 
panther 100%. 
 
4.2.2 Skenario Kedua Dengan Posisi Pasukan Membentuk Segitiga 
 
Untuk skenario yang kedua ini, posisi infanteri berada di bagian paling 
depan dari tim army. Sedangkan posisi dari roket dan panther tetap sejajar 
sehingga membentuk seperti segitiga. Gambar 4.9 merupakan tampilan manuver 





Gambar 4.9 Screenshoot Manuver Skenario 2 (Segitiga) 
 
Untuk hasil uji coba pada skenario kedua (posisi segitiga), akan 
dilampirkan dalam tabel dan grafik mulai dari percobaan pertama sampai 
percobaan ketujuh. 
 
1. Percobaan Pertama 
Tabel 4.9 Percobaan Pertama Skenario 2 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 1 4 80 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.9 melampirkan hasil percobaan pertama yang dilakukan pada 
skenario kedua dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata semua infanteri gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) 
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dari infanteri tidak ada yang tersisa. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) 
infanteri adalah 0% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, ada 1 unit panther yang gugur. 
Sehingga jumlah pasukan akhir dari panther adalah 4 unit dengan persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 80%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 6 unit infanteri, 2 unit roket dan 1 
unit panther dari tim army. Pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur 




Gambar 4.10 Grafik Hasil Percobaan Pertama Dari Skenario 2 
 
Gambar 4.10 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
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Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang, semua infanteri gugur 
(grafik merah), sehingga jumlah pasukan akhir dari infanteri tidak ada yang tersisa 
(grafik hijau). Grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan akhir dari 
pasukan infanteri yakni 0%, yang didapatkan dari jumlah pasukan akhir dibagi 
jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). 1 unit Panther dari tim army yang gugur saat berperang (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tersisa 4 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther adalah 80% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu.  
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba pertama pada skenario kedua didapati hasil yang sangat 
rendah dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army 











2. Percobaan Kedua 
Tabel 4.10 Percobaan Kedua Skenario 2 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.10 melampirkan hasil percobaan kedua yang dilakukan pada 
skenario kedua dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang semua infanteri gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) dari 
infanteri tidak ada yang tersisa. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) 
infanteri adalah 0% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada panther yang gugur. 
Sehingga jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 6 unit infanteri, dan 2 unit roket 
dari tim army. Pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 






Gambar 4.11 Grafik Hasil Percobaan Kedua Dari Skenario 2 
 
Gambar 4.11 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang, semua infanteri gugur 
(grafik merah), sehingga jumlah pasukan akhir dari infanteri tidak ada yang tersisa 
(grafik hijau). Grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan akhir dari 
pasukan infanteri yakni 0%, yang didapatkan dari jumlah pasukan akhir dibagi 
jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Tidak ada yang panther dari tim army yang gugur saat 
berperang (grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit 
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(grafik hijau). Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther adalah 
100% seperti yang ada pada grafik warna ungu.  
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba kedua pada skenario kedua didapati hasil yang rendah 
dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah 
infanteri 0%, roket 66,67%, dan panther 100%. Namun hasil uji coba kedua lebih 
tinggi dari hasil uji coba pertama. 
 
3. Percobaan Ketiga 
Tabel 4.11 Percobaan Ketiga Skenario 2 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.11 melampirkan hasil percobaan ketiga yang dilakukan pada 
skenario kedua dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang semua infanteri gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) dari 
infanteri tidak ada yang tersisa. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) 
infanteri adalah 0% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada panther yang gugur. 
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Sehingga jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 6 unit infanteri, dan 2 unit roket 
dari tim army. Pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 




Gambar 4.12 Grafik Hasil Percobaan Ketiga Dari Skenario 2 
 
Gambar 4.12 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang, semua infanteri gugur 
(grafik merah), sehingga jumlah pasukan akhir dari infanteri tidak ada yang tersisa 
(grafik hijau). Grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan akhir dari 
pasukan infanteri yakni 0%, yang didapatkan dari jumlah pasukan akhir dibagi 
jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
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merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Tidak ada yang panther dari tim army yang gugur saat 
berperang (grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit 
(grafik hijau). Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther adalah 
100% seperti yang ada pada grafik warna ungu.  
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba ketiga pada skenario kedua didapati hasil yang rendah 
dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah 
infanteri 0%, roket 66,67%, dan panther 100%. Namun hasil uji coba ketiga lebih 
tinggi dari hasil uji coba pertama. 
 
4. Percobaan Keempat 
Tabel 4.12 Percobaan Keempat Skenario 2 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.12 melampirkan hasil percobaan keempat yang dilakukan pada 
skenario kedua dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang semua infanteri gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) dari 
infanteri tidak ada yang tersisa. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) 
infanteri adalah 0% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
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Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada panther yang gugur. 
Sehingga jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 6 unit infanteri, dan 2 unit roket 
dari tim army. Pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 




Gambar 4.13 Grafik Hasil Percobaan Keempat Dari Skenario 2 
 
Gambar 4.13 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang, semua infanteri gugur 
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(grafik merah), sehingga jumlah pasukan akhir dari infanteri tidak ada yang tersisa 
(grafik hijau). Grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan akhir dari 
pasukan infanteri yakni 0%, yang didapatkan dari jumlah pasukan akhir dibagi 
jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Tidak ada yang panther dari tim army yang gugur saat 
berperang (grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit 
(grafik hijau). Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther adalah 
100% seperti yang ada pada grafik warna ungu.  
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba keempat pada skenario kedua didapati hasil yang rendah 
dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah 
infanteri 0%, roket 66,67%, dan panther 100%. Namun hasil uji coba keempat 
lebih tinggi dari hasil uji coba pertama. 
 
5. Percobaan Kelima 
Tabel 4.13 Percobaan Kelima Skenario 2 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 




Tabel 4.13 melampirkan hasil percobaan kelima yang dilakukan pada 
skenario kedua dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang semua infanteri gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) dari 
infanteri tidak ada yang tersisa. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) 
infanteri adalah 0% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada panther yang gugur. 
Sehingga jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 6 unit infanteri, dan 2 unit roket 
dari tim army. Pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 




Gambar 4.14 Grafik Hasil Percobaan Kelima Dari Skenario 2 
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Gambar 4.14 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang, semua infanteri gugur 
(grafik merah), sehingga jumlah pasukan akhir dari infanteri tidak ada yang tersisa 
(grafik hijau). Grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan akhir dari 
pasukan infanteri yakni 0%, yang didapatkan dari jumlah pasukan akhir dibagi 
jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Tidak ada yang panther dari tim army yang gugur saat 
berperang (grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit 
(grafik hijau). Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther adalah 
100% seperti yang ada pada grafik warna ungu.  
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba kelima pada skenario kedua didapati hasil yang rendah 
dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah 
infanteri 0%, roket 66,67%, dan panther 100%. Namun hasil uji coba kelima lebih 






6. Percobaan Keenam 
Tabel 4.14 Percobaan Keenam Skenario 2 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.14 melampirkan hasil percobaan keenam yang dilakukan pada 
skenario kedua dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang semua infanteri gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) dari 
infanteri tidak ada yang tersisa. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) 
infanteri adalah 0% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada panther yang gugur. 
Sehingga jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 6 unit infanteri, dan 2 unit roket 
dari tim army. Pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 






Gambar 4.15 Grafik Hasil Percobaan Keenam Dari Skenario 2 
 
Gambar 4.15 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang, semua infanteri gugur 
(grafik merah), sehingga jumlah pasukan akhir dari infanteri tidak ada yang tersisa 
(grafik hijau). Grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan akhir dari 
pasukan infanteri yakni 0%, yang didapatkan dari jumlah pasukan akhir dibagi 
jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Tidak ada yang panther dari tim army yang gugur saat 
berperang (grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit 
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(grafik hijau). Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther adalah 
100% seperti yang ada pada grafik warna ungu.  
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba keenam pada skenario kedua didapati hasil yang rendah 
dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah 
infanteri 0%, roket 66,67%, dan panther 100%. Namun hasil uji coba keenam 
lebih tinggi dari hasil uji coba pertama. 
 
7. Percobaan Ketujuh 
Tabel 4.15 Percobaan Ketujuh Skenario 2 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.15 melampirkan hasil percobaan ketujuh yang dilakukan pada 
skenario kedua dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang semua infanteri gugur (G) sehingga jumlah pasukan akhir (PR) dari 
infanteri tidak ada yang tersisa. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan (P) 
infanteri adalah 0% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada panther yang gugur. 
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Sehingga jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan persentase 
kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 6 unit infanteri, dan 2 unit roket 
dari tim army. Pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 




Gambar 4.16 Grafik Hasil Percobaan Ketujuh Dari Skenario 2 
 
Gambar 4.16 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang, semua infanteri gugur 
(grafik merah), sehingga jumlah pasukan akhir dari infanteri tidak ada yang tersisa 
(grafik hijau). Grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan akhir dari 
pasukan infanteri yakni 0%, yang didapatkan dari jumlah pasukan akhir dibagi 
jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
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merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Tidak ada yang panther dari tim army yang gugur saat 
berperang (grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit 
(grafik hijau). Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther adalah 
100% seperti yang ada pada grafik warna ungu.  
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba ketujuh pada skenario kedua didapati hasil yang rendah 
dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah 
infanteri 0%, roket 66,67%, dan panther 100%. Namun hasil uji coba ketujuh 
lebih tinggi dari hasil uji coba pertama. 
 
4.2.3 Skenario Ketiga Dengan Posisi Pasukan Berbaris Ke Depan 
 
Pada skenario ketiga (berbaris ke depan), posisi infanteri, roket dan 
panther berbaris lurus kearah musuh dengan infanteri tetap yang terdepan dalam 
melakukan penyerangan diikuti roket dan panther. Gambar 4.17 merupakan 





Gambar 4.17 Screenshoot Manuver Skenario 3 (Berbaris Ke Depan) 
 
Untuk hasil uji coba pada skenario ketiga (posisi berbaris ke depan), akan 
dilampirkan dalam tabel dan grafik mulai dari percobaan pertama sampai 
percobaan ketujuh. 
 
1. Percobaan Pertama 
Tabel 4.16 Percobaan Pertama Skenario 3 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 5 1 16,67 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.16 melampirkan hasil percobaan pertama yang dilakukan pada 
skenario ketiga dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 5 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
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akhir (PR) dari infanteri tersisa 1 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 16,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 5 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Namun pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 




Gambar 4.18 Grafik Hasil Percobaan Pertama Dari Skenario 3 
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Gambar 4.18 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ternyata ada 5 unit 
infanteri yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri 
tersisa 1 unit (grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan 
persentase kekuatan akhir dari pasukan infanteri sebesar 16,67%, yang didapatkan 
dari jumlah pasukan akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan 
dengan 100% kekuatan awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba pertama pada skenario ketiga didapati hasil dalam 
bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah  





2. Percobaan Kedua 
Tabel 4.17 Percobaan Kedua Skenario 3 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 4 2 33,33 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.17 melampirkan hasil percobaan kedua yang dilakukan pada 
skenario ketiga dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 4 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 2 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 33,33% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 4 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Namun pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 






Gambar 4.19 Grafik Hasil Percobaan Kedua Dari Skenario 3 
 
Gambar 4.19 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 4 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 2 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 33,33%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
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Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba kedua pada skenario ketiga didapati hasil dalam 
bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari pasukan tim army adalah  
infanteri 33,33%, roket 66,67%, dan panther 100%. Maka, hasil uji coba kedua 
lebih tinggi dari hasil uji coba pertama. 
 
3. Percobaan Ketiga 
Tabel 4.18 Percobaan Ketiga Skenario 3 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 5 1 16,67 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.18 melampirkan hasil percobaan ketiga yang dilakukan pada 
skenario ketiga dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 5 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 1 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 16,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
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Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 5 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Namun pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 




Gambar 4.20 Grafik Hasil Percobaan Ketiga Dari Skenario 3 
 
Gambar 4.20 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 5 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 1 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 16,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
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akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba ketiga pada skenario ketiga didapati hasil yang sama 
dengan uji coba pertama dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army adalah  infanteri 16,67%, roket 66,67%, dan panther 100%. 
Maka, hasil uji coba ketiga masih lebih rendah dari hasil uji coba kedua. 
 
4. Percobaan Keempat 
Tabel 4.19 Percobaan Keempat Skenario 3 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 5 1 16,67 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 




Tabel 4.19 melampirkan hasil percobaan keempat yang dilakukan pada 
skenario ketiga dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 5 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 1 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 16,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 5 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Namun pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 0%. 
 
 
Gambar 4.21 Grafik Hasil Percobaan Keempat Dari Skenario 3 
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Gambar 4.21 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 5 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 1 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 16,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba keempat pada skenario ketiga didapati hasil yang sama 
dengan uji coba ketiga dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army adalah  infanteri 16,67%, roket 66,67%, dan panther 100%. 




5. Percobaan Kelima 
Tabel 4.20 Percobaan Kelima Skenario 3 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 5 1 16,67 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.20 melampirkan hasil percobaan kelima yang dilakukan pada 
skenario ketiga dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 5 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 1 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 16,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 5 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Namun pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 






Gambar 4.22 Grafik Hasil Percobaan Kelima Dari Skenario 3 
 
Gambar 4.22 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 5 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 1 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 16,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
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Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba kelima pada skenario ketiga didapati hasil yang sama 
dengan uji coba keempat dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army adalah  infanteri 16,67%, roket 66,67%, dan panther 100%. 
Namun, hasil uji coba kelima masih lebih rendah dari hasil uji coba kedua. 
 
6. Percobaan Keenam 
Tabel 4.21 Percobaan Keenam Skenario 3 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 5 1 16,67 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.21 melampirkan hasil percobaan keenam yang dilakukan pada 
skenario ketiga dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 5 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 1 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 16,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
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Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 5 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Namun pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 




Gambar 4.23 Grafik Hasil Percobaan Keenam Dari Skenario 3 
 
Gambar 4.23 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 5 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 1 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 16,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
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akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba keenam pada skenario ketiga didapati hasil yang sama 
dengan uji coba kelima dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army adalah  infanteri 16,67%, roket 66,67%, dan panther 100%. 
Namun, hasil uji coba keenam masih lebih rendah dari hasil uji coba kedua. 
 
7. Percobaan Ketujuh 
Tabel 4.22 Percobaan Ketujuh Skenario 3 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 5 1 16,67 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 0 5 100 




Tabel 4.22 melampirkan hasil percobaan ketujuh yang dilakukan pada 
skenario ketiga dengan waktu uji coba dilakukan selama 3 menit. Dimana pasukan 
awal (PA) dari infanteri adalah 6 unit yang akan berperang. Dalam proses 
berperang ternyata ada 5 unit infanteri yang gugur (G) sehingga jumlah pasukan 
akhir (PR) dari infanteri tersisa 1 unit. Maka persentasi kekuatan akhir pasukan 
(P) infanteri adalah 16,67% dari 100% kekuatan awal pasukan.  
Untuk roket, jumlah pasukan awal adalah sebanyak 6 unit. Setelah 
menyelesaikan proses berperang, dapat diketahui ada 2 unit roket yang gugur dan 
jumlah pasukan dari roket berkurang menjadi 4 unit. Sehingga dapat dilihat 
persentase kekuatan akhir dari roket adalah 66,67%. 
Pasukan dari tim army yang ketiga yakni panther yang berjumlah 5 unit. 
Disini terlihat bahwa panther merupakan pasukan yang memiliki kekuatan paling 
besar sehingga dalam melakukan penyerangan terhadap musuh, tidak ada satu unit 
yang gugur. Maka jumlah pasukan akhir dari panther tetap 5 unit dengan 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 100%. 
Sedangkan dari tim enemy, ada 9 unit panther yang siap berperang. Pada 
saat berperang, tim enemy mampu mengalahkan 5 unit infanteri dan 2 unit roket 
dari tim army. Namun pada akhirnya semua unit dari tim enemy gugur sehingga 
persentase kekuatan akhir pasukan adalah 0%. 
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Gambar 4.23 menunjukan grafik tentang jumlah pasukan awal (PA), 
pasukan yang gugur (G), jumlah pasukan akhir (PR), dan persentase kekuatan 
akhir pasukan (P) dari tim army dan tim enemy.  
Jumlah pasukan awal infanteri dari tim army adalah sebanyak 6 unit yang 
ditandai dengan warna biru pada grafik. Dalam berperang ada 5 unit infanteri 
yang gugur (grafik merah), maka jumlah pasukan akhir dari infanteri tersisa 1 unit 
(grafik hijau). Sehingga grafik berwarna ungu menunjukan persentase kekuatan 
akhir dari pasukan infanteri sebesar 16,67%, yang didapatkan dari jumlah pasukan 
akhir dibagi jumlah pasukan awal kemudian dikalikan dengan 100% kekuatan 
awal pasukan.  
Dari pasukan roket, diketahui ada 6 unit pasukan awal seperti yang ada 
pada grafik warna biru. Hasil uji coba menyatakan 2 unit roket  yang gugur (grafik 
merah) sehingga jumlah pasukan akhir dari roket (grafik hijau) adalah 4 unit. 
Maka persentase kekuatan akhir dari roket adalah sebesar 66,67% (grafik ungu), 
lebih tinggi dari persentase kekuatan akhir pasukan infanteri.  
Sementara itu pasukan awal dari panther untuk tim army adalah sebanyak 
5 unit (grafik biru). Panther dari tim army tidak ada yang gugur saat berperang 
(grafik merah) sehingga jumlah pasukan akhir panther tetap 5 unit (grafik hijau). 
Dengan demikian persentase kekuatan akhir dari panther tetap 100% seperti yang 
ada pada grafik warna ungu. Hasil uji coba membuktikan bahwa panther dari tim 
army memiliki kekuatan yang besar sehingga sangat sulit untuk ditaklukan atau 
gugur dalam berperang. 
Untuk pasukan awal dari tim enemy  terdiri dari 9 unit panther  yang 
ditandai dengan grafik biru. Grafik merah menunjukan bahwa semua unit panther 
dari tim enemy dinyatakan gugur sehingga tidak ada pasukan yang tersisa (grafik 
hijau). Maka persentase kekuatan akhir dari pasukan panther tim enemy adalah 
0% (grafik ungu). 
Dari uji coba ketujuh pada skenario ketiga didapati hasil yang sama 
dengan uji coba keenam dalam bermanuver yakni persentase kekuatan akhir dari 
pasukan tim army adalah  infanteri 16,67%, roket 66,67%, dan panther 100%. 




4.3 Hasil Tertinggi 
 
Setelah dilakukan uji coba sebanyak 21 kali pada ketiga skenario maka 
didapatkan hasil tertinggi dalam bermanuver yakni pada uji coba pertama yang 
dilakukan pada skenario pertama (posisi sejajar). 
 
Tabel 4.23 Hasil Tertinggi Pada Penelitian Ini 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 2 4 66,67 
Roket (A) 6 1 5 83,33 
Panther (A) 5 0 5 100 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.23 menunjukan hasil tertinggi yang didapatkan pada penelitian 
kali ini dimana persentase kekuatan pasukan tim army pada posisi sejajar ini lebih 
tinggi dibandingkan dengan skenario yang lain yakni infanteri (66,67%), roket 
(83,33%) dan panther (100%). Hasil ini menunjukan bahwa dalam bermanuver 
dengan posisi pasukan sejajar lebih efektif. Serangan dari enemy tidak berfokus 
pada infanteri saja tetapi juga kepada roket dan panther dikarenakan posisi berdiri 
dan jarak tembak antara musuh dengan infanteri sama dengan roket dan panther. 
 
 
4.4 Hasil Terendah 
 
Dari hasil uji coba sebanyak 21 kali pada ketiga skenario maka diketahui 
juga hasil terendah dalam bermanuver yakni pada uji coba pertama yang 








Tabel 4.24 Hasil Terendah Pada Penelitian Ini 
 
NPC PA G PR P (%) 
Infanteri (A) 6 6 0 0 
Roket (A) 6 2 4 66,67 
Panther (A) 5 1 4 80 
Panther (E) 9 9 0 0 
 
Tabel 4.24 menunjukan hasil terendah yang didapatkan pada penelitian 
kali ini dimana persentase kekuatan pasukan tim army pada posisi segitiga ini 
lebih rendah dibandingkan dengan skenario yang lain yakni infanteri (0%), roket 
(66,67%) dan panther (80%). Hasil ini menunjukan bahwa dalam bermanuver 
dengan posisi pasukan segitiga tidak efektif. Serangan dari enemy akan berfokus 
pada infanteri saja dikarenakan posisi berdiri dan jarak tembak antara musuh 


























































Dari hasil pengujian terhadap ketiga skenario yang dibuat, maka dapat 
disimpulkan bahwa skenario yang lebih kuat atau lebih efektif untuk digunakan 
dalam bermanuver pada game ini adalah skenario yang pertama dimana posisi 
pasukan berbaris sejajar. Dimana persentase kekuatan pasukan Tim army pada 
posisi sejajar ini lebih tinggi dibandingkan dengan skenario yang lain yakni 
infanteri (66,67%), roket (83,33%) dan panther (100%). 
Hal ini dikarenakan posisi sejajar akan membuat enemy untuk membagi 
fokus penyerangan ke roket dan panther yang jarak tembak dan posisi berdirinya 





Untuk meningkatkan hasil yang sudah dicapai pada penelitian ini, maka 
kedepannya diharapkan ada beberapa perbaikan yakni berupa penambahan 
pasukan Enemy, penambahan skenario saat bermanuver dan pengembangan 














Halaman ini sengaja dikosongkan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
